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سازی با گرد و غبار سیمان ارزیابی میزان مواجهه کارگران واحد بچینگ یک پروژه سد
 قبل و بعد از اقدامات کنترلی
 
 3افشار مرادی  ،1،2ابراهیم درویشی
 
 چکیده
غبار سيمان به دليل  وولود ملوادي ماننلد  و هاي کار صنعتي بر کسي پوشيده نيست. گرداهميت هواي پاك در محيط مقدمه:
غبلار سليمان منتهلره از سليلوهاي  و و کنترل گلرد  ارزیابي باشد. این مطالعه با هدفليس در ترکيب آن، بسيار خطرناك ميسي
 سازي انجام شد.در زمان شارژ و توليد بتن در یک پروژه سدبچينگ  دستگاه 
برداري محيطلي از يلوهاي بچينگ، نمونهغبار سيمان از مح  س و توده ذرات منتهره گرداین مطالعه براي ارزیابي  در ها:روش
نفر اپراتور دستگاه بچينگ صلورت پلریرفت و آنلالير بلر اسلا رو وزن  13برداري فردي بر روي و همچنين نمونه مح  کار
اري بردآوري شده از نمونهغبار منتهره در سيلوها به کار گرفته شد. اطلاعات ومع و رو کنترلي براي گرد و از سنجي انجام شد
  .گردید تحلي  و تجریه اينمونه تک t آماري آزمونو  33نسخه  SSPSدر دو حالت قب  و بعد از مداخله با استفاده از نرم افراز 
مکعلب  گلرم بلر متلر ميللي  31/77و 13/51هاي فردي و محيطي بله ترتيلب برابلر متوسط غلظت توده ذرات در نمونه یج:نتا 
مقادیر استاندارد مواوهه در ایلران  هاي فردي و محيطي، ازسيمان در نمونه غبار و متوسط غلظت گردگيري گردید. به طور اندازه
 1/23و 4/33هلاي فلردي و محيطلي بله طلور متوسلط بله غبار در نمونه و پس از اوراي رو کنترلي، غلظت گرد. بيهتر بود
 ي را مهخص ساخت.مکعب کاهش یافت که این نتایج کارایي رو کنترل گرم بر مترميلي
رو کنترلي به کار گرفته شده در این مطالعه روشي نوین و اقتصادي براي کنترل ذرات منتهره سيمان  :یگیربحث و نتیجه
 هاي صنعتي دیگر کاهش و آنغبار را در مح  و توان غلظت گردباشد. با انجام اقدامات مهابه مياز سيلوهاي ذخيره بچينگ مي
 رد رساند.را به حد استاندا
 سازي سدسيلوي بچينگ، سيمان،  ،غبار و گرد واژگان کلیدی:
 
 مقدمه 
یکی از نیازهای اساسی و مهم حیات موجودات زنده 
ای زنددیی بددون نن حظهده  از جمله انسان هواست و
در فرنیندهای پیچیده صدنتت امدروزی ممکن نیست. 
 شدود استفاده مدی ی از تركیبات و مواد شیمیایی متتدد
 .ها دارای سمیت بالایی هسدتند كه تتداد زیادی از نن
 استفاده از این مواد ممکن است منجر به توحیدد ررات 
مظدی  ر هدوای دمه و غبار ا ی، بخارات و غبار و یرد
در میان  .)1،2( یردداز حد مجاز  ادیر بالاترمقدر كار 
غبدار از اهمیدت صاصدی  و ها ررات یدرد این نلاینده
برصوردار هستند چون بسیاری از ننها مانندد سدیلی 
غافلگیركنندده زایدی صررنداو و دارای اثرات بیمداری 
عندوان یکدی از مظلادولات  سیمان بده  .)2( باشندمی
  یاییدمدهای شیا نحودییدرف همواره بدی پرملادصنتت
 ابراهیم درویشی و همکار بار سیمانکنترل گرد و غ
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 و اندوا  یازهدا از  مانند یرد و غبار و ررات سدیلی 
توحیدد جمله اكسیدهای ازت و كربن همراه است. حذا 
سیمان به طور غیر قابل اجتناب یک فرنیند و ملارف 
. باشدد یزیست مد  كار و حتی مظی  كننده مظی نحوده
شدود كده ای اطلاق میهر نو  ماده چسبندهسیمان به 
قابلیت به هم چسباندن و یکپارچه كردن مواد متددنی 
در شاصه مهندسی عمران، سیمان یدردی  را دارا باشد.
كه اساسدا   ،ریزهاست نرم، جارب نب، چسباننده سنگ
مركب از تركیبات پخته شده و یداصتده شدده اكسدید 
یسیم، اكسید نحومینیم و اكسید نهدن كلسیم، اكسید سیل
 و یدرد ررات  نوراثرات زیاناز جمله  .)3،4( باشدمی
هدای تنفسدی بیمداری توان به سیمان بر انسان میغبار 
هدای بیمداری  ی ،سدیلیکوز  و شیت مزمنبرون شامل
، ایزمدا و عفوندت انکلوزیدون پوسدتیپوسدتی مانندد 
ی اصدتلالات یوارشد  و هدای چشدمی ناراحتی، جلدی
همچنین  .)5،6( كرد ای اشارهروده -متدیزصم  مانند
 و تظقیقات متتددی ارتباط بین میزان مواجهه با یرد
 افدزای میدزان بسدتری شداغلین در  غبدار سدیمان و 
دادی مدزمن ریدوی، بیمارستان به علدت بیمداری انسد 
ظرفیت ریدوی، افدزای  كاه درصد شیو  علائم و
های تظدیدی تنفسی را نشان داده شیو  علائم بیماری
بدر سدیمان غبدار  و اثرات نلایندیی انتشار یرد .است
هدای جدات و سدبزی مظی  زیست، نحوده كردن میدوه 
هدای سدرظی و هدای نشدامیدنی و نب صدوراكی، نب 
غبدار  و یدرد كده  ویدهه ایدن  هبد  .باشدد یدم زیرزمینی
تواندد كده مدی صنتت سیمان حاوی مواد قلیایی بوده 
مظدی  زیسدت  زات صنتتی ویاثرات شیمیایی بر تجه
 .)7(داشته باشد نیز اطراف 
نوری های هوای مظی  كار نیازمند جمعكنترل نلاینده
اطلاعاتی درباره نو  و تدراكم ررات و تتیدین حددود 
نینددد باشددد. بخدد اصددلی از فر هددا مددی انتشددار نن
ییری در صلادو نوری اطلاعات برای تلامیمجمع
باشدد. بدرداری از هدوا مدی هدای كنترحدی نمونده شیوه
هدای نوری نلایندده بدرداری و جمدع های نمونده روش
هدای عمدده و اندد. از جملده روش ای بسیار متنو رره
تدوان بده نوری ررات مدی برداری و جمدع اصلی نمونه
یروی ثقل و اینرسدی اساس نوسایلی كه بر فیلتراسیون
هددا، ایمپکتورهددا، سددیلیکون :كننددد مانندددعمددل مددی
هددای ایمپینجرهددا و احوتریاتورهددا، رسددوب دهنددده 
های شمارش اشداره احکتروستاتیک و حرارتی و روش
چنانچه حفاظت كاریران ضروری باشدد . )6, 8(كرد 
تواندد راه میهای كنترحی روشثر ؤطراحی مناسب و م
. امدروزه اسدتفاده از باشدد نح دودییحدل مشدکلات 
های تهویه عمومی و موضتی و پالایشدگرهای سیستم
هدا بده طدور هدای كنترحدی نلایندده هوا و دیگدر روش 
رطوبدت و سدایر  بدو، ررات و حتی در كنترل وسیتی 
در سرح ایدران و  .)9(شود می  مظیری استفاده شرای
 جهان مراحتات زیادی در جهت ارزیابی و كنترل یرد
غبارهای قابل استنشداق بده ویدهه در متدادن زغدال  و
سیمان و نیدز در سدرح زیسدت  هایهسنگ و كارصان
ای كه هر یدک بده یونده  ،مظیری صورت یرفته است
های مظی  كدار و یویای اهمیت هوای پاو در بخ 
 باشدند هدای ریدوی مدی ریدر نتیجه پشگیری از بیما
ای یلبابددایی و همکدداران در . در مراحتدده)7،11-21(
صنتت سیمان كرمان به منهور ارزیابی مواجهه شغلی 
غبار قابدل و كاركنان یک كارصانه توحید سیمان با یرد
 كداریران  تنفسد  نمونه از منرقده  26تتداد استنشاق 
بیشترین و  .شد نورىجمع كارصانه مختلفواحدهاى 
كمتدرین می دانگین مواجهده كداریران ب ده ترتیدب در 
 كنترل ،قسمت ادارى ،سیمان و واحدهاى نسیاب مواد
 ابراهیم درویشی و همکار                               غبار سیمان                                                                                               و کنترل گرد 
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 كداریران  مواجهه شد. یستره برنورد و كوره عملیات
قابدل استنشداق در واحددهای توحیدد  غبدار  و یدرد  با
برنورد  یرم برمتر مکتبمیلی 1/77 – 81/98كارصانه 
 اثرات). در مراحته دیگری امینیان و همکاران 31شد (
 دركداریران  سیمان غبار و یرد با مزمن مواجهه ریوی
ر دادندد. یدزد را مدورد ارزیدابی قدرا سدیمان صدنتت
بدرای یدروه مواجهده  غبدار میانگین ررات كلی یرد و
ییری شد و یرم بر متر مکتب اندازهمیلی 71/63یافته 
نشان داد كده ایدن یدروه دارای علائدم بنابراین نتایج 
 ).41( باشندص سینه و تنگی نف و سرفه میص 
سدازی و دیگدر پروژهدای عمراندی، های سددر پروژه
ای یکی از نقاط بسدیار حسداس بده ساصتمانی و سازه
سدبب عددم نسدای و حظاظ نحودیی مظی  كار كده 
یدردد كدار در كندار مدی  مظدی  كداری  نناایمن شدد 
 باشدد. هدای بچیندگ مدی یمان بدا دسدتگاه سیلوهای س
وجود این ررات در هوای تنفسی شاغلین این واحدها 
های سبب شکایت كاریران و ناتوانی در انجام فتاحیت
شغلی و كاه كیفیت كدار و افدزای درصدد پدرت 
شود. دستگاه بچینگ دستگاهی جهت توحید سیمان می
 بتن در ملاارف عمرانی بوده كه دارای قسمت مخدزن 
شدود و تجهیدز مکدانیکی كه سیلو نامیده مدی  ،در بالا
جهت عمل مخلوط كردن ماسه و سدیمان در قسدمت 
كنترحی در كنار دستگاه وجود  باشد. یک پانلپایین می
هدای مربوطده كدار دارد كه اپراتور با استفاده از پاندل 
 .)51( دهدتوحید بتن را انجام می
پ دی  سدازی درمراحتده حاضدر در یدک پ دروژه سدد 
های بچینگ های فراوان كاریران واحد دستگاهشکایت
مبنی بر انتشار بسیار زیاد ررات سیمان به هنگام شارژ 
در ها و توحید بتن صورت یرفتده اسدت. سیلوهای نن
عدد دستگاه بچینگ بدا حجدم  4این پروژه سدسازی 
تن وجود دارد. به هنگدامی كده سدیمان در  16مخزن 
حیل ظرفیت پدایین سدیلوها و شد به دسیلوها شارژ می
وغبدار بسدیار غلیهدی از  در نتیجه افزای فشار، یرد
دریچه تقلیل فشار و سوپاپ اطمینان سیلو بده مظدی  
ای كده در اكردر مواقدع كدرد بده یونده انتشار پیدا مدی 
كردند و در نتیجه منجر بده كاریران مظی  را ترو می
بده  بدا توجده یردید. ریزش و از بین رفتن سیمان می
هدای بچیندگ در استفاده یسترده از سیلوها و دستگاه
ای و مواجهه تتداد زیادی از كاریران های سازهپروژه
ها با یرد و غبار سدیمان هددف مراحتده در این بخ 
 ییری میزان انتشار ررات یدرد حاضر ارزیابی و اندازه
غبدار سدیمان در هدوای مظدی  كدار و تدوده ررات  و
كداریران  )ssaM setalucitraP elbalahnI( تنفسی
سازی روش كنترحی مناسدب در بچینگ و ارائه و پیاده
غبدار سدیمان و  و جهت كاه انتشدار ررات و یدرد 
بهبود هر چه بهتر شرای  كداری سدیلوها و در نتیجده 
 كاه ناراحتی و شکایت كاریران این واحد بود. 
 
 هامواد و روش
بود كده در  ایمداصله -این تظقیق یک مراحته تجربی
در واحد بچیندگ یدک پدروژه سدسدازی  1931سال 
انجام شد. این مراحته در سه مرحله صورت پذیرفت. 
 51برداری فردی بدر روی تتدداد در مرجله اول نمونه
نفر كداریر مدرد شداغل در واحدد بچیندگ بده روش 
بدرداری سرشماری انجام شدد. در مرحلده دوم نمونده 
ها به هنگام شارژ مظیری از هوای مظی  اطراف سیلو
غبدار با هدف تتیین میزان انتشار یرد وسیمان در ننها 
انجدام شدد و در مرحلده سدوم ) tsuD latoT(كدل 
غبدار نترحی جهت كاه غلهت میزان یرد وراهکار ك
 ر نن با دزان تأثیدی میده و در نهایت ارزیابدسیمان تتبی
 ابراهیم درویشی و همکار بار سیمانکنترل گرد و غ
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برداری مجدد در هر دو موقتیت افراد و مظی  نمونه
بتد از نلاب سیستم كنترحی صورت پذیرفت. در كار 
 1151مرحله اول با استفاده از روش استاندارد 
   rof etutitsnI lanoitaN ehTسازمان
 )HSOIN( htlaeH dna ytefaS lanoitapuccO
ییری كلیه یرد و كه روشی مناسب برای اندازه
ز هوای برداری فردی اباشد، نمونهغبارهای مزاحم می
تنفسی كاریران انجام شد. در این مراحته به منهور 
برداری از ررات یرد و برداری از پمپ نمونهنمونه
استفاده شد.  CKSغبار مدل دوحوك ساصت شركت 
سنجی یا (یراویمتری) اساس كار این روش وزن
سازی و شرای به منهور باشد. به این ترتیب ابتدا می
ساعت در  42به مدت ها را فیلترها، ننییری رطوبت
داصل ظرف دیسیکاتور قرار دادند. ظرف دیسیکاتور 
لیکاژول بود. سپ  فیلترها به وسیله یحاوی ژل س
یرم یدمیل 1/11ترازوی مدل سارتوریوس با دقت 
سنجی شدند و در نهایت به وسیله انبرو تمیز در وزن
داصل كاست فیلتر قرار داده شدند. پ  از مرتب 
برداری از نهر نشتی نیز كنترل ت نمونهنمودن، س
برداری یردید. به منهور كاحیبره كردن پمپ نمونه
جایی كه   فردی از روتامتر استفاده یردید و از نن
روتامتر از وسایل استاندارد ثانویه است، كاحیبراسیون 
روتامتر با استفاده از حباب صابون یک حیتری انجام 
بر دقیقه تنهیم یردید.  حیتر 2شد و دبی پمپ بر روی 
برداری فردی بر طبق دستوراحتمل ونهدبرای انجام نم
 htlaeH dna ytefaS lanoitapuccO
بردار به پمپ نمونه ،)AHSO(noitartsinimdA
جمع كننده ررات  ست فیلتر كمربند كاریران نلاب و
متری از منرقه تنفسی یسانت 51به یقه كاریر در شتا  
 مظیری نیز برداری از یرد و غبارقرار یرفت. نمونه
های منتخب انجام سانتیمتری ایستگاه 151 ارتفا  در
جهت نمونه AHSOیرفت. با استفاده ازدستوراحتمل 
متری غشایی و میلی 73غبار، فیلترهایبرداری یرد و
 ورددم میکرومتر 5و  1/8پلیوینیل كلراید با پورسایز 
اطمینان از صظت نمونه استفاده قراریرفت. به منهور
بردای قبل از هر شرای  نمونه ها وبردای، فلوی پمپ
برای شناسایی صراها و  .برداری كنترل شدبار نمونه
 )knalB( های شاهداطمینان از كیفیت كار از نمونه
استفاده شد. بدین صورت كه هر نمونه شاهد مانند 
برداری قرار داده شد در مظل نمونه های اصلینمونه
های اصلی این بود كه به و تنها تفاوت نن با نمونه
طور متوس  به ه برداری بنمونهپمپ وصل نگردید. 
 دقیقه ادامه یافت. 181مدت
های برداری مقدار قرائت شده از نمونهدر پایان نمونه
شاهد از نمونه اصلی كسر یردید. بر طبق نهر سازمان 
نمونه شاهد  2نمونه اصلی  11به ازای هر HSOIN 
كافی است. شرای  مظیری (دما، فشار، رطوبت و 
های فردی یکسان سرعت وزش باد) برای تمام نمونه
در نهر یرفته شد. در ادامه كلیه فیلترها (اصلی و 
ساعت در  42به مدت شاهد) به نزمایشگاه منتقل و 
 داصل ظرف دسیکاتور حاوی ژل سلیکاژول جهت
های داده شد. در نهایت نمونهجذب رطوبت قرار 
اصلی و شاهد مجددا  توس  ترازو وزن و از طریق 
 میزان غلهت یرد و غبار كل مظاسبه یردید. 1رابره 
 
 
 
 
های اصلی قبدل و بتدد وزن نمونه 1در رابره 
وزن نمونه های شاهد قبل و برداری، از نمونه
 Cبرداری وحجم هوای نمونهVمونه برداری،بتد از ن
یدرم بدر متدر مکتدب غلهدت نهدایی برحسدب میلدی
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تلادظیظات  2باشدد. همچندین بدر طبدق رابرده مدی
 سایکرومتریک نیز انجام شد:
 
 
كدار بدر حسدب   یمظد یفشدار هدوا P، 2در رابرده
بر حسدب  بردارینمونه  یمظ یدما T وه،یج متریلیم
   Vptsو بدرداری نمونده  یواحجم هد  Vو  نیدرجه كلو
 .باشندیم تریاستاندارد برحسب ح  یحجم هوا در شرا
  یمظ یهوا یابیدر مرحله دوم به منهور ارز نیهمچن
انجدام  زید ن یرد یمظ ینمونه بردار لوها،یكار اطراف س
و  یبدردار از ست پمپ نمونده  زیكار ن نیا یشد و برا
 استفاده شدد كده در طدول  یبه روش وزن سنج لتریف
نمونه یرفته شده است و  1ساعته  8 یكار فتیش کی
با هددف  یوح یفرد یبردارتمام مراحل همانند نمونه
مرحلده  در ).2, 8,61انجام شد( یریمظ ینمونه بردار
 مانیكنتدرل یدرد و غبدار سد  یبرا یسوم راهکار عمل
پدروژه سدد  نید كه در ا بیترت نیارائه شد بد لوهایس
كده جهدت ملادرف  نمایسد  یتن 16 یلوهایس یساز
شده و به صورت روزانده توسد   هیتتب مانیروزانه س
 رهید كه مظل انبدار و رص  یتن 1111 یلوهایس ایبونکر 
 4حوحده  لهیبار و بوسد  8با فشار  باشدیم مانیس یساز
 نید بدا ا  مانیانتقال سد  جهیو در نت شدندیشارژ م نچیا
كدار   یدر مظد  یادید فشار باعث انتشار یرد و غبار ز
 مانیسد  یلوهایسد  یپد از بررسد  ).1(شدکل  شدیم
 لوهایسد  ندان یو سدوپاپ اطم  چده یمشخص شد كه در
بدا مسددود  .باشدند یصروج یرد وغبار مد  یمظل اصل
انتشدار یدرد و غبدار بده  یجلدو  هاچهیدر نینمودن ا
بدار بده  8با فشار  مانیورود س یوح .یرفته شد  یمظ
و  چدهیدر صدورت مسددود نمدودن در لویداصدل سد
  ماندیس یلویمنفجر شدن س بهمنجر  نانیسوپاپ اطم
بتن قبل از  دیو تول مانیها به هنگام شارژ س نگیبچ طی: مح 1شکل
 روش کنترل یاجرا
كداه فشدار وارده دو  یبدرا  لید دح نی. به همشدیم
بده هدم متلادل  نجید ا 8 یهدا بدا حوحده  مانیس یلویس
فشدار وارده بده  شدتر ی. لازم بده ركدر اسدت ب دندییرد
یدرد و  یصروجد  نچیا 4توس  حوحه  نمایس یلوهایس
 ).2(شکل شودیغبار یرفته م
  
  
 
ان و اتاقک یم: نقشه کد مربوط به اتصال سیلوهای س2شکل
 رسوب دهنده
 4ای با قرر در همان تراز ورود سیمان به سیلو، حوحه
اینچ جهت صروج یرد و غبار و هدایت نن به یک 
با عنوان  متر ساصته شده 2 در 2/5اتاقک با ابتاد 
كلیه  ).5و 3یردید (شکلاتاقک رسوب دهنده تتبیه 
های جمع نوری كننده یرد و غبار از سیلوها  پ حوحه
از یکی شدن به اتاقک رسوب دهنده متلال یردید 
 ).4(شکل
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 اینچ 8: اتصال دو سیلوی سیمان توسط لوله 3شکل
 
 
 
ر به اینچی ورود سیمان و خروج گرد و غبا 4های : لوله4شکل
 اتاقک رسوب دهنده 
 
 
و غبار : اتاقک رسوب دهنده ومحل ورود گرد5شکل 
در اتاقک، یرد و غبار پ از برصورد با دیدواره نن و 
كند. در نهایت پ از براساس زمان ماندن رسوب می
اجرای راهکار كنترحی بده منهدور ارزیدابی اثربخشدی 
داری بدر روش كنترحی به كار یرفته شده مجدداٌ نمونده 
فردی و مظیری به روش شرای  قبل از مداصله تکرار 
قبیدل  از هدا شد. در نهایدت تمدامی اطلاعدات نمونده 
هدا، فلدوی برداری، وزن نمونده مشخلاات مظل نمونه
ده (پ برداری شپمپ، دما، فشار، حجم هوای نمونه
همچندین  استاندارد) و اساس دما و فشارازتلاظیح بر
هدای طراحدی قیق درفدرم تظ متغیرهای اطلاعات سایر
ده از دنوری شدمعدهدای جدشدده ثبدت یردیدد. داده
برداری در دو حاحت قبدل و بتدد از مداصلده بدا نمونه
 تدک  t ونزمدون  91نسخه  SSPSاستفاده از نرم افزار 
 بده <=P6/76 و ددشد ظلیلدتد و زیهدتجد ایمونهدند
  .شد یرفته نهر در داریمتنی سرح عنوان
 
   نتایج
ایج ارزیدابی حاصدل از داسداس نتد راحتده بدر در این م
نفدر كداریر مدرد  51برداری فدردی از مجمدو  نمونه
یلوهای دستگاه بچیندگ نشدان داد شاغل در اطراف س
غلهدت ت دوده ررات منتشدره در هدوای تنفسدی  كده
یرم بدر میلی 63/17تا  8/54كاریران در مظدوده بین 
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 نین. همچباشدیم 7/71 اریمتر مکتب و با انظراف مت
 13/77در حدددود  یغلهتدد یرددیمظ بددردارینموندده
 یبر متر مکتب را نشدان داد. پد از اجدرا  یرمیلیم
مجدددا  نمونده  مان،یسد  یلوهایسد  یبرا یروش كنترح
حاصدل از  یتنفسد  یتوده ررات منتشره هدوا  ،برداری
 6/11تددا  2/63 هدر مظدددود یفددرد بددردارینموندده
 یغلهتد  یریمظ برداریبر مترمکتب و نمونه یرمیلیم
 شد. یرییبر مترمکتب اندازه یرمیلیم 5/2در حدود 
انتشار ررات  زانینشان داد كه در م ینمار لیتظل جینتا
احت قبدل و ددر حد  یفدرد  یهاونهدیرد و غبار در نم
 وجدود دارد یداریلاف متنددبتدد از مداصلده اصتد
 یفدرد  بدرداری حاصل از نمونه جینتا. )<=P6/1111(
نورده شدده اسدت. غلهدت تدوده  1در جدول شماره 
قبدل و بتدد از  زید ن یرد یمظ یررات در نمونه بدردار 
 5/2و   13/ 77 بیددبدده ترت یروش كنترحدد یاجددرا
بدرنورد  1/33 ارید بر مترمکتب و انظراف مت یرمیلیم
.)<=P6/1111( بددود داریشددد و اصددتلاف نن متندد 
  برداری فردی کارگران شاغلنمونه ا و میانگین آماری حاصل ازهنتایج غلظت:  1جدول 
  قبل و بعد از اجرای روش کنترلی در واحد بچینگ
 شماره پرسنل
غلظت توده ذرات تنفسی 
اندازه گیری شده قبل از 
اجرای روش 
 3mgmکنترلی
غلظت توده ذرات تنفسی اندازه 
گیری شده بعد از اجرای روش 
 3mgmکنترلی
 3/30 32/43 2
 3/23 22/23 2
 2/99 22/34 9
 9/00 3/34 4
 2/22 42/43 3
 3/30 32/03 3
 4/22 39/3 3
 3/02 32/49 3
 2/32 32/34 3
 9/33 92/40 02
 9/34 02/09 22
 9/92 3/43 22
 4/22 32/33 92
 2/39 42/42 42
 3/30 22/20 32
 میانگین کلی
 مواجهه فردی 
 9/33 32/33
 2/99 3/32 انحراف معیار 
 0/2000  eulav-p
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بدرداری دسدت نمدده از نمونده ه تظلیل نماری بنتایج 
 tبا استفاده از نزمون  فردی در كاریران واحد بچینگ
در مقایسه بدا حددود اسدتاندارد توصدیه  اینمونه تک
یرم بدر متدر مکتدب) میلی 5( HIGCAشده سازمان 
 و بتدد از مداصلده  )=P6/1111دو حاحت قبل ( نیز در
قبل از  ،ن را نشان داددار بودن ننیز متنی )=P6/511(
 هیاز حد توص  یب یداریمداصله مواجهه به طور متن
 شده سازمان بوده است.
 
 بحث
صنتت سیمان همواره با نحدودیی شددید هدوا همدراه 
بوده و حذا بدون تردید در هدر جدایی كده سدیمان بده 
عنوان یکی از مواد اوحیه و ملارفی مورد استفاده قدرار 
مان نیدز نزار دهندده صواهدد و غبار سیییرد، یرد می
ها به حجم فتاحیدت و رانددمان بود. این میزان نحودیی
های كنترحی بسدتگی دارد. متمدولا  در عملکرد سیستم
یونده كنتدرل و اكرر سدیلوهای سدیمان بچیندگ هدیچ 
سیستمی جهت كنترل نحدودیی وجدود نددارد. نتدایج 
برداری فردی و مظیری قبل از اجدرای راهکدار نمونه
كنترحی نشدان داد كده میدزان یدرد و غبدار منتشدره از 
سیلوهای سیمان دستگاه بچیندگ بسدیار بدالا بدوده و 
كاریران شاغل در پروژه مورد مراحته غاحباٌ در مترض 
های یرد و غبار بی از حد مجاز تتیین شدده غلهت
شور قرار دارندد ای كتوس  كمیته فنی بهداشت حرفه
و نی دز از حدد مجداز توصدیه شدده مردابق نصدرین 
كد ده  HIGCAاسد دتاندارد ارائدده شددده از سددوی 
توصیه شده برای یرد و غبار كل   AWT-VLTمیزان
باشد، می 1112یرم بر مترمکتب در سال میلی 5برابر 
). ایر ایدن انتشدار در طدولانی مددت 71( بالاتر است
ونیوزهای بسیار جدی تداوم داشت زمینه بروز پنوموك
علاوه اینکه شد، بهاز جمله سیلیکوزی را موجب می
صود انتشار بالای یرد و غبار میدان دید را در مظدی  
داد كه صدود بده حظداظ ایمندی و كار بسیار كاه می
 باشد. ایجاد حوادث بسیار مهم می
حضرتی و همکاران به بررسی و نمونده ای در مراحته
ری از غلهت یرد و غبار هدوای برداری فردی و مظی
یک كارصانه سیمان پرداصتند كه در نتیجه غلهت یرد 
و غبار بسیار بیشتر از حد مجاز بده دسدت نمدد، حدذا 
اقدام به طراحی پالایشگرهای كنترحدی از ندو  اتاقدک 
 ای در چین،راحته. همچنین در م)11(نشینی نمودند ته
و همکاران به بررسی و تتیین میزان انتشار یرد  naV
بندابراین  .)21( پرداصتندو غبار زغال در هوای متادن 
ییری شدده هغلهت یرد و غبار انداز دراین مراحته نیز
(در مقایسه با نتایج مراحتات انجام یرفته در برصی از 
كشددورها) بسددیار بیشددتر از مقددادیر اسددتاندارد بددود. 
همچنین درتظقیقی كه درمداحزی انجدام یرفتده اسدت 
كداریران صدنتت سدیمان در متدرض غلهتدی برابدر 
اندد میلی یرم برمترمکتدب یدرد و غبداركلی بدوده 11
هدای فدردی تدا ر نمونده غلهت یدرد و غبدار د  ).81(
هدا كه نمونهباشد. دحیل نن این است متفاوت  حدودی
های كاری مختلف از روز یرفتده در ساعات و شیفت
ها مربوط به زمان طوری كه بیشترین غلهتاند. بهشده
های پایین مربدوط بده باشد و غلهتشارژ سیلوها می
زمانی است كه اپراتور فق  كار توحیدد بدتن را انجدام 
 دهد.می
در این مراحته به منهور كنترل و كاه انتشار یرد و 
غبار با در نهر یرفتن صرفه اقتلادادی ضدمن كنتدرل، 
اقدام به طراحی روشی یردیدد كده فقد  بدا مسددود 
-های صروجی سیلوهای بچینگ با كیسهنمودن دریچه
های منفذدار این امکان فراهم یردید. نکته بسیار مهم 
یمنی سیلوها به حظاظ فشار بسیار دیگر در نهریرفتن ا
بالایی است كه ضمن انتقال سدیمان از طریدق داكدت 
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شدود كده بدا اتلادال ورودی به داصل سیلو وارد مدی 
سیلوها به همدیگر و انتقال فشار داصل سیلوها به یک 
نوری، فشدار ورودی تقلیدل یافتده اسدت. اتاقک جمع
همچنین طراحی اتاقک به نوعی نق مظلاور كنندده 
نوری كننده بدون انتشار یرد و غبار به مظدی  جمعو 
كند كه بدرای یدرد و غبدار سدیمان بسدیار را بازی می
 باشد.های مرطوب سازی میتر از روشمناسب
ای در هلند به منهدور كنتدرل یدرد و غبدار در مراحته
-سیمان و كوارتز در صنایع ساصت و ساز از سیسدتم 
شده است كده های تهویه موضتی نو  دمشی استفاده 
اثربخشی بسیار بالایی در كنتدرل یدرد و غبدار داشدته 
. در مراحته دیگدری در كشدور نمریکدا بده )91( است
منهور ارزیابی اثر بخشی سیستم تهویه طراحدی شدده 
ررات قابدل استنشداق سدیلی بلدوری  بدرای كنتدرل
زندی اقددام بده های سنگهای دستگاهدرنتیجه فتاحیت
برداری مظیری كردند، نتدایج نشدان داد پای و نمونه
سیستم تهویه طراحی شدده میدزان انتشدار یدرد و كه 
 ). 12( درصد كاه داده است 18تا حدود غبار را 
برداری فردی و مظیری قبل و بتدد از ارزیابی و نمونه
به كارییری این روش نیز نشان داد كه راهکار كنترحی 
طراحی شده تأثیر به سزایی در كداه انتشدار ررات 
داشته است كه این صدود در افدزای كدارایی نیدروی 
انسانی، كاه حوادث و حفاظت از مظدی  زیسدت، 
ساكنان و روستاهای مجاور نیدز بسدیار مدؤثر صواهدد 
بدرداری نمونده و همکداران در  uaetorC مراحته بود.
بدرنورد منهدور  بهفردی از یرد و غبار قابل استنشاق 
در كنترل یدرد اثر بخشی سیستم تهویه موضتی  میزان
زنی نیز نشان داد كه بده و غبار سیمان در فرنیند سنگ
طور متوس  مواجهه با یرد و غبار قابدل استنشداق از 
یرم بر متدر میلی 1/41یرم بر متر مکتب به میلی 4/5
بندابراین . )12(یافتده اسدت كاه  %29یتنی مکتب 
دهدد كده مراحتدات بیشدتر در متون نشان مدی بررسی 
زمیندده ارزیددابی و كنتددرل یددرد و غبددار سددیمان در 
زندی و كارصانجدات سدیمان فرنیندهای صنتتی سنگ
بوده و مراحته صاصدی پیرامدون كنتدرل یدرد و غبدار 
های بچینگ صورت نگرفته سیمان به ویهه در دستگاه
نکتده مهدم دیگدر ایدن اسدت كده در منداطق  اسدت.
ناپدذیر ایدن توجده بده كداربرد اجتنداب با  ی دمسکون
سیلوها در صنتت ساصتمان سدازی زمینده رنجد و 
هدای سداصتمانی وجدود های كاریداه شکایت همسایه
دارد و این شکایت منجر بده اصدلال در كدار و روندد 
 شود. اجرایی كاریاه می
شاید اجرای چنین روشی بسیار ابتدایی به نهر برسدد 
ر صدوب در كداه انتشدار وحی ضمن كدارایی بسدیا 
ررات سیمان به هنگام شارژ سیلوها و كدار بچیندگ و 
نوری جویی در اتلاف سدیمان و جمدع همچنین صرفه
تواند به عنوان یدک راهکدار نشینی مینن در اتاقک ته
 های بچینگ بسیار مؤثر باشد.كنترحی در سیستم
 
 گیرینتیجه
روشی روش كنترحی به كار یرفته شده در این مراحته 
نوین و اقتلاادی برای كنترل ررات منتشره سدیمان از 
باشدد كده بددون صدرف سیلوهای رصیره بچینگ مدی 
 هزینه بالا در موارد مشابه قابل كاربرد است.
 
 قدردانی و تشکر
 شركت سدد ژاوه  از مقاحه این نویسندیان وسیله بدین
 این انجام برای لازم ماحی منابع جهت تأمین سنندج به
 عمل به تشکر و اجرای روش كنترحی، تقدیرو  تظقیق
 .نورندمی
نامیس رابغ و درگ لرتنک راکمه و یشیورد میهاربا 
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Assessment of Workers' Exposure to Cement Dust, in Concrete Batching  
Unit of a Dam Project before and after Control Measures 
 
 
Ebrahim Darvishi1, 2, Afshar Moradi3 
Abstract 
 
Background: The importance of clean air in industrial workplaces is well known. Cement 
dust, due to its silica content, is very dangerous. The aims of this study were to assess and 
control the release of cement dust from silos of concrete batching units during charging and 
production processes in a dam project. 
 
Methods: In this study, dust particule ssmm released from the cement silos were investigated 
by performing environmental samplingsnapersonal sampling from 15 operators of batching 
machine. Samples were analyzed by gravimetric method. Control methods were used to 
control the released dust. Data collected before and after the intervention were analyzed 
through SPSS19 and using paired t- test and one sample t- test. 
 
Results: Mean concentrations of dust particles ssmmes in personal and environmental samples 
were respectively 15.56 and 30.77mg/m3 and both were higher than the standard exposure 
limit values in Iran. After implementation of dust control methods, mean concentrations of 
dust in personal and environmental samples decreased respectively to 4.1 and 5.2 mg/m3 that 
show the efficiency of control methods. 
 
Conclusion: The control method applied in the present study is a novel and cost-effective 
method to  lontnoc the released particles from batching units of cement silos. It is possible to 
decrease the dust concentration in industrial workplaces to the standard levels, by performing 
simiar methods. 
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